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単双曲線回転面を用いたもみすり機の直円筒型もみすり機
　　　　との近似的関係について
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　緒　　言
　すでに著者らのIうちの一人か(3)叫，Q単双曲回転面を利用したもみすりロールに関する解析式(4)
を発表しているが，さらに簡便な近似計算式を求め，実用上軸交角が小さくロール幅の狭いロール
対の場合に限り，実験値と大差ないことが判明したのでその詳細を報告する。
　　　　　　　　　　　　　　　　　１．計　　算　　式
以下使用する記号を図１にしたがって定義する。
　α：単双曲線回転面ロール対のうちＡロールの原点Ｏから軸迄の距離
　ろ　：同じくＢロールのＯから軸迄の距離
　α：共通母直線Ｚ軸に対するＡロールの傾き角
　β：同じくＢロールの傾き角
　心：Ａロールのｚ軸方向に対するもみのくわえこみ初めの点迄の角度
　∂,：Ｂロールの同じ点迄の角度
　£：もみに必要なずれ長さ
　7z :単双曲回転面ロールの回転数，添宇のダッシュ記号は直円筒型の場合で以下同じ
　ｙ：ロール対に供給されるもみの数
　？：原点から共通母直線上の任意の点迄の距離
　Ｑ．：ＡロールにおけるＰ点のロール半径
　ら：Ｂロールの？点のロール半径
　尺。：直円筒型ロールの高速ロール半径
　几：直円筒型ロールの低速ロール半径
　ｚ：時間
　φ：脱ぶ率
　ら：Ａロールの軸角速度
　叫：Ｂロールの軸角速度
　仇：Ａロールの共通母直線からの軸に重直な断面におけるもみのくわえこみ初め迄の角度
　わ：Ｂ°－ルについての同様な角度
　ダ：Ｐ点を通るjｒ軸に垂直な断面内のらの角　・
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　　ｚ　：ＡロールとＢロールの共通母直線方向
　　y　:ｚと平軸に垂直な方向
　　ｚ　：ＡロールとＢロールの軸の最短距離方向
　単双曲線回転面ゴムロールがもみをくわえこんだ場合の共通母直線方向のずれ長さ
　共通母直線は図１において反時計回りにθ。（Ａロール）だけ回転した位置で接し，さらに十φ。だ
け回転した位置でもみをくわえこみ，一如だけ回転した位置でもみをはなすと仮定する。共通母直
線上で実質」二もみがはなれるとすれば一如＝Ｏである。
　Ａロールについては，共通母直線（ｚ軸）迄のその方向のロール表面上の一点の移動距離£1は，
尺点が戸点迄移動したとき，ｚ方向に尺点は万岳だけうごくことになるから，
　　Ｌ,ａ= {Psinα－ｒ。ｃｏs’（θ。十仇― TT/j")}sinα　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）
？点通過後は，
　　Ｌｕ＝リsinα一八ｃｏs（∂。一如－7r/2）｝sinα　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘（2）
Ｂロールについても同様に共通母直線通過前は
　　£35＝･リ）sinβ十rt, cos (∂。－φa－π/2)}sinβ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）
Ｐ点通過後は
　　-^46= {?･/,COS （π/2－∂,一心) -Psinβ} sinβ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4）
これら４式から全ずれ長さ£は
　　Ｌ＝L1α十乙2．十£3,十Li,,= 2 J＼ sinφ・. sirlα＋2らsinわ.sillβ　　　　　　　　　　　（5）
いま，ｒ。＝ら，ら＝わ，α＝βとすれば
　　£＝4 7’ｓinφsinα　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（6）
となる。また，一如＝一白＝Ｏのときは，　　　　　　　　　・
　　£゜2 ｒ Sinφ. sin a　　　　　　　　　　　　　　I　　　｡　　　　｜　　　　　　　　　　　　　　　　　　（7）
となる。
・　いま，α＝ＣＯｎＳＺの’とき. (7)式から
　　’（ｄＬｉｄφ）吟7rz2＝（2 ｒ sinαｃｏsφ）やｇz2＝2 ｒ sin a　　　　　　　　　　　　　　　　（8）
故，もみの厚みのバラツ牛がありφに多少の差がある’とみてφ=?=jr/i8とすれば
　　　（ｄＬｌｄφ）y,｡πZ2－(ｄＬ/ｄφ）りr/i8=:=2 ｒ sinar×0.015　　　　　　　　　　　　　　（9）
だからh 5 96のばらつき以内である。
　えられた（7）式のｒに双曲線の形状が導入されることになる。。いまia-r)la≒=1に近い形状であ
ればほとんど幅方向の差異はない。
　　　　　　　　　　　　　　　　　2.1軸交角の決定
(8)式から，共通母直線十Ｊ～－jｒ上におけるその方向のロール表面の回転による変位は
　μａ＝Ｑｓinα.今ａじ
沁＝らsinβ.ｊら
??
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したがって
　　dx=dxa十血6＝ａsinα.㈲ｆﾄﾌいinβ.㈲，
また. Ta―r。α＝βの場合は
(12)
tt3)
となる。一方，直円筒型ゴムロールの性能値との比較の意味から，直円筒型ゴムロールの表面の単
位回転角当りの低速ロールとのずれ長さは
Ra(≫a-Ｒｂａ>ｂ
　　仰。　´｀卜　　“’。
であるから, a3)式＝㈲式で比較するとすれば
　　φ瓦゛２りsin a
㈲
㈲
となる。いま，単双曲線回転面ロールの軸交角が小さく，したがってそのロールの最外部半径と最
狭半径の差が極めて小さい場合には，最狭半径４と直円筒型りール半径沢。,とが対比出来るとし
て，いま，几＝沢αとすれば　　　　　　　　　　　　　　　　ダ
　　sinα＝工　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
･‘　y　　　　　　　　　　　　　　C15)
　　　　　　　2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－ご
の関係がえられる。
　さらに，比較の条件を厳しくして，遠心力や，もみの供給量に対するロール周速度の条件を直円
筒型ロールと近似的に等しく，ずれ速度を同じくするとすれば，同一'ロールではα= const故(13)式
から。バ
　　ｉ７Ｆ＝2 Ta sin a-m　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●･
直円筒型ロールの場合(14)式から，　　　　　　　　　　　＼‥
　　ニレ＝φＲａ＜Ｂａ゜Ｒ汐・一Ｒμ。･
比較の上｡から, (16)式＝潤式にすれば，
　　i ＴｔＲａＡＨ″＝4πrr,.sin a･7z　　　　　　　　　　　　　　　　　　/
いま, Ra=rごとし㈲式の条件を満足したロール形状の装置では㈲式から，
7Z一万
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となる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　。　●　　・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ｋ
　　ちなみにφ= 0.25の性能を単双曲線回転面ロールにもたせる,ならば旧式からα幸7°10'となる。
ろ．計算と実測値との比較
剛式から，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ご
　戸αΓc sin{LI2,-。sin a}
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゝ中村(1)による値から直円筒型ロール5％″φのもので，もみ厚2.4～2. 1mmの場合，
　　　(19
ご≒=2ﾝ5～3.5
ｱ5
ｍｍ(ロール間隙なし)の値を採用して，上式から，α＝7°10'のときのφを求めると
　　φ≒ﾆﾆ8°15'～11°3(ノ
（?）
S、
　　　　　　　　　　　　　　　　ロー４／向侍j｀　　　(,ｓjlj
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第　２　図
となる。　図１からCOS oi.tanφ＝tａｎｙだから，ダ≒＝8 °10'～11°2(ﾉと計算される。　これは実際
に試作したロールにおいてもみを静的にくわえこませた場合(3.'，接線方向の負荷が生じ初めのロ
ール位置と負荷が除去された位置の測定値の7°～10°附近の値と近い。したがって，ロール間隙の
ない場合の直円筒型ロールの性能値をもたせるためには近似的に以上の計算式で見積ることが可能
であるから。以上の条件から導かれる設計値附近で，単双曲線回転面ロールの場合と比較されうる
ことになる。・
４。所要動力について
　一般にロール回転についてもみがくわえこまれていくとき，ロール表面上の移動量に対するロー
ル表面の接線方向の負荷は，実測例の図３に示すごとく，ほぼ２次曲線で近似できるから，一粒当
りの脱ぶに必要な所要エネルギ£は近似的に　　　　　：
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(ロールすきま)
?????????????〔?〕．
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で示される。ただし接線方向の負荷Ｆ＝ξｙl/2で示されるとする。いまＺ秒間にjV個のもみがロー
ル間に供給されたとすれば，少くとも静的試験に検出出来る所要説ぷ動力j）は
　　p=-^し∫
(piφ　　　　　　
ﾚ/…
…　　　　　　i
である。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　　　　　Ｆ　ＩＩ
　実験から軸交角2α＝20°の場合の£の値を求めると図４の訂点となり少くともそれ以下では脱ぶ
されない場合が生じる。したがってロール側にとっては軸動力をＦとすれば　　　　　　　　・
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第　４　図　　　　。
なるηが静的な場合の最適条件とのへだたりとなる。。実際には動的叫稼勁した場合9,2が共通母直
線をこえ，ロール弾性のかえりがあるために必ずしも刃は１以下になるとは考えられない。以下
動的な稼動特性を検討する上で図式の£を求め，勁力計から？´を求めηの条件を見いだすことが
できる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　　'上
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　５．結　　　言
　以上の計算式はロール間隙がない場合であり，胴われ，ゴム付着，肌ずれを考えないときの最適
脱ぶの条件を求めるための幾何学的関係であるから，厳密には問題があるが，駆動方式，ロール製
作条件，もみ厚のバラツキなどがあるから実際の稼勁特性のおよその見積りを行う上で簡便であ
り，また実測上さしてちがわないことがわかった。多くの直円筒型『－ルによるもみすり特性に関
するデータ(1)との比較に多少とも資すれば幸いである。
　最後に当研究室員森田南海男氏の御助力に対し感謝します。
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